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© Verfahren zum anisotropen Atzen von Silicium 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum anisotropen 
Atzen von Siliciu m von vorzugsweise mit einer Atzmaske 
definierten Struktu ren, mittels eines Plasmas, wobei wah- 
rend eines Polymerisationsschrittes auf die durch die Atz- 
maske definierte laterale Begrenzung der Strukturen ein 
Polymer aufgebracht wird, das wahrend des nachfolgen- 
den Atzschrittes teilweise wieder abgetragen und auf den 
infolge der Atzreaktion neu gebildeten, tiefer gelegenen 
Struktu rseitenwanden redeponiert wird, und wobei das 
Atzen mit einem Atzgas, das 3-40 Vol.-% Sauerstoff auf- 
weist, durchgefuhrt wird. 

Hierdurch kann eine Vermeidung von Schwefelkontami- 
nation im Abgasbereich beim Hochratenatzen von Silici- 
um erreicht werden. 
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Beschreibung 


[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum anisotro- 
pen Atzen von Silicium nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Stand derTechnik 

[0002] Aus der DE42 41 045 A 1 ist ein Verfahren zum 
anisotropen Atzen von Silicium von vorzugsweise mit einer 
Atzmaske definierten Strukturen, insbesondere lateral exakt 
definierten Ausnehmungen in Silicium, mittels eines Plas- 
mas bekannt, wobei der anisotrope Atzvorgang in separaten, 
jeweils alternierend aufeinanderfolgenden Atz- und Poly- 
merisationsschritten getrennt durchgefuhrt wird, welche un- 
abhangig voneinander gesteuert werden, und wobei wah- 
rend des Polymerisationsschrittes auf die durch die Atz- 
maske definierte laterale Begrenzung der Strukturen ein 
Polymer aufgebracht wird, das wahrend des nachfolgenden 
Atzschrittes teilweise wieder abgetragen wird und in den 
durch die Atzreaktion neu gebildeten, tiefer gelegenen Tei- 
len der Seitenwand redeponiert wird, wodurch ein lokaler 
Kantenschutz und lokale Anisotropic bewirkt wird. 
[0003] Hierbei wird vorzugsweise Schwefelhexafluorid, 
SFg, als fluorlieferndes Atzgas alternierend mit einem tef- 
lon®artige Polymere bildenden Passiviergas von Trifluorme- 
than CHF3 in einem hochdichten Plasma, z. B. mit indukti- 
ver Anregung (ICP = Inductively-Coupled Plasma) oder mit 
Mikrowellenanregung (PIE = Propagation Ion Etching) ein- 
gesetzt, um Silicium mit sehr hohen Raten anisotrop zu at- 
zen. Unter Hochratenatzen werden beispielsweise Raten 
von 5 u/min verstanden. 

[0004] Hierbei kann gleichzeitig eine sehr hohe Selektivi- 
tat gegenuber der Maskierschicht von beispielsweise Photo- 
resist erreicht werden. Wahrend der Depositionsschritte 
wird auf den Seitenwanden geatzter Strukturen ein Seiten- 
wandpolymer abgeschieden. Wahrend der Atzschritte wird 
an sich isotrop im Silicium weitergeatzt, wobei durch Ab- 
trag und Redeposition des Seitenwandpolymermaterials zu 
tieferliegenden Teilen des Atzgrabens lokal bereits beim 
Weiteratzen ein wirksamer Schutz der neu freizulegenden 
Seitenwande bewirkt wird. Durch diese Verschleppung des 
Seitenwandpolymers zu tieferen Teilen des Atzgrabens 
wahrend des Weiteratzens wird eine lokale Anisotropic des 
an sich isotropen, da fluorbasierten Atzprozesses erreicht. 
Fur den Abtrag und die Redeposition ist der Anteil von Io- 
nen verantwortlich, der wahrend des Atzschritts durch die 
wahrend der Atzzyklen angelegte Vorspannung beispiels- 
weise zu einem Wafer hin beschleunigt wird, jedoch nicht 
exakt senkrecht auf diesen einfallt und daher nicht unmittel- 
bar den Atzgrund, sondern die Strukturseitenwande trifft 
und dort das Seitenwandpolymer tiefer schiebt. Dieser An- 
teil der nicht exakt senkrecht einfalienden Ionen muB daher 
fur die ProzeBfuhrung optimal eingestellt werden und auch 
die lonenenergie uber die Hochfrequenzleistung, die die 
Vorspannung der Substrate zum Plasma bewirkt, so gewahlt 
werden, daB ein senkrechtes Wandprofil mit minimaler 
Wandrauhigkeit erreicht wird. 

[0005] In einer bevorzugten Ausgestaltung des in der 
DE42 41 045 Al beschriebenen Verfahrens wird z. B. ein 
Druck von 13,3 ubar beim Depositionszyklus und ein Druck 
von 26,6 ubar beim Atzzyklus gewahlt. Um die Driicke ent- 
sprechend den Angaben einzustellen, kann z. B. ein langsa- 
mer Druckregler auf 19,95 pbar Solldruck eingestellt wer- 
den. Wegen der unterschiedlichen effekuven Gasrlusse wah- 
rend der Depositions- und Atzzyklen wird dann ein Druck 
von ungefahr 13,3 ubar im Depositionsschritt selbsttatig er- 
reicht. Bei diesem Wert ist der Deposition sprozeB am effi- 


zientesten. Im Atzschritt wird ein Druck von etwa 26,6 ubar 
selbsttatig erreicht, was fiir den Atzschritt einen giinstigen 
Wert darstellt. Es kann auch ein schneller Druckregler mit 
zwei unabhangigen Sollwertvorgaben eingesetzt werden, 
5 um den Depositonsschritt- und Atzschrittdruck auf die ge- 
wahlten Werte einstellen zu konnen. 

[0006] Bei diesem bekannten Verfahren tritl jedoch fol- 
gendes Problem auf: 

Die fur den Atzschritt wesentliche Reaktion zur Freisetzung 
to von Fluorradikalen ist die Zersetzung von SF$ in SF 4 gemaB 
folgender Gleichung: 

SF 6 ^SF 4 + 2F 

t5 [0007] Da unter den Reaktionsbedingungen das Gleichge- 
wicht der Reaktion auf der Seite der freien Fluorradikale 
liegt, steht eine groBe Menge dieser Radikale zur Verfu- 
gung. Deshalb kann selbst bei sehr hohen Anregungsdichten 
im Plasma, wobei einige 10% des zugefuhrten SF6 auf die 

20 beschriebene Weise umgesetzt wird, von die Ruckreaktion 
hemmenden Additiven abgesehen werden. Es wird jedoch 
ein relativ geringer Anteil des SFe uber das SF 4 hinaus zu 
noch fluorarmeren Schwefelfluoridverbindungen oder bis zu 
Schwefelatomen umgesetzt. 

25 [0008] Fiir den beschriebenen AtzprozeB selbst ist das 
Auftreten von Schwefel ohne Bedeutung, da bei den ange- 
gebenen ProzeBdriicken bei einer Substrattemperatur von 
30°C und selbst bei tieferen Substrattemperaturen von bei- 
spielsweise -30°C keine Schwefelabscheidung auf der Waf- 

30 eroberflache oder in der ProzeBkammer auftreten kann. Im 
Bereich der Vakuumpumpen, insbesondere bei 1\irbomole- 
kularpumpen und in der Abgasleitung der Turbopumpen, 
wo der Gasdruck vom ProzeBdruck auf den Hinterdruck der 
Turbopumpe erhoht wird, tritt jedoch eine auBerst nachtei- 

35 lige Schwefelabscheidung, insbesondere an nicht beheizten 
Wanden, auf. Der Bildung von Schwefel liegt die ubliche 
Reaktion von Schwefelatomen zu den bekannten schwefel- 
rbrmigen Ringmolekiilen, insbesondere von Sg zugrunde. 
Diese Kontamination der Abgasleitungen und von Teilen 

40 der Turbopumpe mit Schwefelablagerungen kann einerseits 
mittelfristig zum Ausfall der Turbopumpe fuhren und bringt 
andererseits die Gefahr mit sich, daB groBere Mengen an lo- 
sem Schwefelstaub ungewollt in die ProzeBkammer ver- 
schleppt werden, wenn beispielsweise die Vakuumpumpen 

45 abgeschaltet werden oder ausfallen. 

[0009] Aus M. E. Coe und S. H. Rogers, Solid State Tech- 
nology, 8, (1992), Seiten 79 bis 83, ist ein Plasmaatzverfah- 
ren mit einer Atzanlage mit zwei planaren Elektroden und 
einem dazwischen befindlichen Siliziumwafer bekannt, wo 

50 bei die Elektroden mit einer Hochfrequenz von 380 kHz be- 
aufschlagt werden. Weiter wird dort dem Atzgas SF6 wah- 
rend des Atzens Sauerstoff in einer Konzentration von 
5 Vol-% bis 50 Vol-% zugesetzt, um Abscheidungen von 
Schwefel auf dem geatzten Siliziumwafer oder den Kamme- 

55 rinnenwanden zu vermeiden. Der Prozessdruck beim Atzen 
liegt zwischen 230 ubar und 434 ubar. 
[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren der gattungsmaBigen Art bereitzustellen, 
durch das die Schwefelkontamination im Abgasbereich 

60 beim anisotropen Atzen von Silicium vermieden werden 
kann. 

[0011] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe uberra- 
schenderweise durch ein Verfahren zum anisotropen Atzen 
von Silicium durch vorzugsweise mit einer Atzmaske defi- 
65 nierten Strukturen mittels eines Plasmas gelbst, wobei wah- 
rend eines Polymerisationsschrittes auf die durch die Atz- 
maske definierte laterale Begrenzung der Strukturen ein 
Polymer aufgebracht wird, das wahrend des nachfolgenden 


a. 
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Atzschrittes teilweise wieder abgetragen und auf den neu 
gebildeten, defer gelegenen Seitenwanden redeponierl wird, 
das dadurch gekennzeichnet ist, daB das Atzen mit einem 
Atzgas, das 3-40 Vol.-% SauerstofF aufweist, durchgefuhrt 
wird. 5 
[0012] Der Erfolg dieses Verfahrens war insbesondere 
deshalb uberraschend, weil der eigentliche AtzprozeB durch 
die SauerstofFzugabe praktisch nicht beeinflufit wird. 
[0013] Der besondere Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens liegt einerseits darin, daB die Lebensdauer der Hir- 10 
bopumpen erheblich verlangert wird und andererseits, daB 
eine Schwefelkontamination der ProzeBkammer durch un- 
gewollte Verschleppung von Schwefelstaub aus dem Abgas- 
bereich ausgeschlossen ist. 

[0014] ErfindungsgemaB werden diese in der Vergangen- 15 
heit groBe Probleme bereitenden Nachteile des bekannten 
Atzverfahrens nunmehr auf eine einfache Weise vollstandig 
beseitigt. 

[0015] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform betragt der 
SauerstofFanteil wahrend der gesamten Dauer des Atzschrit- 20 
tes 5-25 Vol.-%, in einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform wahrend der gesamten Dauer des Atzschrittes 
10-15 Vol.-% des Atzgases. 

[0016] Die Zugabemenge von Sauerstoff kann deshalb 
klein bleiben, da nur ein geringer Anteil der SFg-Molekiile 25 
zu Schwefelatomen zersetzt wird. Da ferner SF 6 und SF 4 un- 
ter den Atzbedingungen kaum mit Sauerstoff reagieren, 
bleibt der Sauerstofifverlust durch Reaktionen mit diesen 
Molekulen vernachlassigbar klein. Dies ist auch ein Grund 
dafur, daB durch die SauerstofFzugabe beim AtzprozeB keine 30 
Erhohung der freien Fluorradikalkonzentration auftritt, was 
etwa bei einem CF 4 -Plasma bekanntermaBen der Fall ist. 
[0017] Bei dem niedrigen Druck, der in der ProzeBkam- 
mer herrscht, werden auch nur wenige Schwefelatome durch 
Oxidationsreaktionen abgefangen. Da die Schwefelatome 35 
dort auch nicht storen, ist dies ohne Bedeutung. 
[0018] Wahrend der Verdichtung des Abgases in der Tur- 
bomolekularpumpe bzw. in der Turbopumpe und in den Ab- 
gasleitungen tritt jedoch erfindungsgemaB nunmehr an die 
Stelle der Molekiilbildungsreaktion zu den bekannten 40 
Schwefelringen eine Oxidation der Schwefelatome zu fluch- 
tigem SO bzw. SO2 auf. Als Nebenreaktion kommt es auch 
zur Bildung von fliichtigen Schwefelfluoriden und Schwe- 
feloxidfluoriden. Auf diese Weise findet keine storende 
Schwefelabscheidung mehr statt und die Hirbopumpen bzw. 45 
die Turbomolekularpumpen und die Abgasleitungen bleiben 
vorteilhafterweise frei von Schwefelstaub. 
[0019] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist wesent- 
lich, daB die Menge des wahrend des Atzprozesses zuge- 
fiihrten Sauerstoffs relativ gering bleibt und so die Konzen- 50 
tration der Sauerstoffatomradikale im Plasma klein ist, so 
daB diese keinen negativen EinfluB auf den GesamtprozeB 
des Atzens ausiiben konnen. 

[0020] Es soil namlich beispielsweise der Lackmaskenab- 
trag von Wafern nicht erhoht werden, d. h. es ist ein Ziel, 55 
daB die sehr hohe, vorteilhafte Lackmaskenselektivitat des 
Atzprozesses von > 100:1, z. B. 100-200:1 erhalten 
bleibt. Ferner soli auch der Seitenwandfilrntransportmecha- 
nismus, der fur das Entstehen glatter Seitenwande verant- 
wortlich ist, bestehen bleiben. Das Seitenwandpolymer soil 60 
also im wesenllichen in die Hefc der Atzgraben vorwartsge- 
sputtert werden und nicht durch Oxidation zu nicht mehr 
redepositionsfahigen Verbindungen umgewandelt werden. 
Die Konzentration an gebildeten Sauerstoffatomradikalen, 
die den Photolack der Lackmaske oder das Seitenwandpoly- 65 
mer irreversibel umwandeln konnen, muB also klein bleiben 
gegeniiber dem ionenunterstiitzenden Abtrag durch Fluorra- 
dikale, der eine nachfolgende Redeposition erlaubt. 


[0021] Bei dem AtzprozeB ist ferner die Bildung von Siii- 
ciumoxiden aus der Reaktion von Siliciumfluoriden, dem 
Reaktionsprodukt der Siliciumatzung durch Fluor, mit Sau- 
erstoffatomradikalen unerwunscht, weil es hierdurch zu ei- 
ner Redeposition von Siliciumdioxid auf der Waferoberfla- 
che kommen kann. Sihcium- Sauerstoff- Verbindungen sind 
chemisch sehr stabil und werden deshalb bei den niedrigen 
Ionenenergien des anisotropen Atzverfahrens nicht mehr 
vollstandig abgebaut, so daB es zu einer Mikromaskierung 
auf dem Atzgrund kommen kann. Hierfiir ist insbesondere 
Siliciumdioxid verantwortlich. Diese Mikromaskierung 
kann zur Bildung von Nadeln, Zacken, Mikrorauhigkeiten 
oder sogar zu dem sogenannten schwarzen Silicium (black 
silicon) fiihren. Aufgrund der fur die hohe Maskenselektivi- 
tat optimierten ProzeBparameter erlaubt die ProzeBfuhrung 
keine zuverlassige Entfernung von Siliciumdioxidablage- 
rungen, weil hierfur die Ionenenergie nicht ausreicht. Die 
Selektivitat des Prozesses gegenober Si02 ist > 200 : 1 ; z. B. 
200-300: 1, was Si02 zu einer sehr widerstandsfahigen 
Maskierung macht. 

[0022] Ein Zusatz von Sauerstoffgas in den beanspruchten 
Mengenbereichen zeigt praktisch noch keine der beschrie- 
benen nachteiligen EfTekte, d. h. die ProzeBeigenschaften 
werden praktisch nicht verandert und die Atzraten, die Se- 
lektivitat und das Seitenwandprofil bleiben erhalten, wie bei 
einem entsprechenden ProzeB ohne die erfindungsgemaBe 
Sauerstoffzugabe. So konnen beispielsweise bei einem Gas- 
fluB von 20 seem O2 = 20 Norm-cm 3 /min O2 Substrate wie 
6"-Siliciumwafer sogar ganzflachig uber viele Stunden ab- 
gedunnt werden, ohne daB es zur Bildung von Nadeln, Zak- 
ken oder schwarzem Silicium kommt. Gegeniiber der Lack- 
maskenselektivitat, den Atzraten und der Seitenwandrauhig- 
keit verhalten sich die Sauerstoffkonzentrationen neutral. 
Andererseits sind die angegebenen Konzentrationen vollig 
ausreichend, um Schwefelausscheidungen im Abgasbereich 
und in den Pumpen auszuschlieBen. 

[0023] Der SauerstofffluB kann wahrend der gesamten 
Dauer der Atzschritte eingeschaltet bleiben. Es ist jedoch er- 
flndungsgemaB auch moglich, den Sauerstoff nur wahrend 
kurzer Intervalle, von vorzugsweise 0,1-1 s innerhalb jeden 
Atzschrittes zuzusetzen. Es ist ferner moglich, das Sauer- 
stoff enthaltende Atzgas nur am Anfang und/oder am Ende 
eines Atzschritts einzusetzen. 

[0024] Durch diese erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform 
bleibt der Atzschritt die meiste Zeit uber frei von der Sauer- 
stoffzugabe und wird nur relativ kurzzeitig beeinflufit. Hier- 
bei ist allerdings zu beachten, daB der 02-GasfluB so hoch 
gewahlt werden muB, daB im Abgasbereich sicher keine 
Schwefelausscheidung moglich ist. 

[0025] Vorzugsweise wahlt man fur die in den Atzschrit- 
ten und Polymerisationsschritten eingesetzten Medien Gas- 
flusse von 10-200 Norm-cm 3 /min und ProzeBdriicke von 5 
bis lOOubar. Die Piasmaerzeugung erfolgt vorzugsweise 
mit einer Mikrowelleneinstrahlung bei Leistungen zwischen 
100 und 1500 W oder mit einer Hochfrequenzeinstrahlung 
bei Leistungen zwischen 100 und 2000 W in einer induktiv 
gekoppelten Plasmaquelle. 

[0026] Als teflon®artige Poly mere bildende Passiviergase 
konnen Trifluormethan CHF3, Hexafluorpropen C3F6 oder 
Octafluorcyclobutan C4F8 eingesetzt werden. 
[0027] Hexafluorpropene C3F6 und insbesondere Octaflu- 
orcyclobutan C4F8 eignen sich insbesondere bei Anwen- 
dung eines Plasmas mit induktiver Anregung (ICP), da sol- 
che ICP-Quellen eine geringere chemische Aktivitat aufwei- 
sen als die der DE 42 41 045 zugrunde liegende Mikrowel- 
lenquelle und daher passivierfreudigere Gase benotigt wer- 
den. 

[0028] Es ist wesentlich, daB der Sauerstoff nur wahrend 
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der Atzschritte zugesetzt wird und wahrend der Depositi- 
onsschritte abgeschaltet wird. Sauerstoff beim Depositions- 
schritt wiirde die Bildung von teflon artigen Polymeren auf 
den Strukturseitenwanden massiv beeintrachtigen, weil die 
teflon®bildenden Radikale CF 2 oder • (CF 2 ) n ■ naturgemaB 5 
eine sehr hohe Affinitat zu Sauerstoff molekulen aufweisen. 
Dadurch kame die Polymerisation der teflon®bildenden Ra- 
dikale zum Stillstand, so daB kein Seitenwandschutz in ubli- 
cher Weise mehr erreicht werden und der Depositionsschritt 
ineffizient wiirde. 10 
[0029] Im folgenden wird der Parametersatz fur ein Aus- 
fiihrungsbeispiel angegeben. 

1. Depositionszyklen 

15 

Druck: 13,3 ubar 
GasfluB: 100 seem C4F8 

Lei stung an der hochdichten Plasmaquelle: 600-2000 W, 
z. B. 800 W (13,56 MHz fur ICP oder 2,45 GHz fur PIE) 
Vorspannungsleistung: 0 W 20 
Schrittdauer: 5 s 

2. Atzzyklen 

Druck: 26,6 ubar 25 
GasfluB: 130 seem SF6 + 20 seem O2 
Lei stung an der hochdichten Plasmaquelle: 600-2000 W, 
z. B. 800 W (13,56 MHz fur ICP oder 2,45 GHz fur PIE) 
Vorspannungsleistung: 7 W 

Schrittdauer: 9 s 30 
Substrattemperatur: +30°C 


und ProzeBdrucke von 5 bis 100 ubar wahlt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che 1-6, dadurch gekennzeichnet, daB die Erzeugung 
eines hochdichten Plasmas mit Mikrowelleneinstrah- 
lung bei Leistungen zwischen 100 und 1500 W erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che 1-6, dadurch gekennzeichnet, daB die Erzeugung 
eines hochdichten Plasmas mit Hochfrequenzeinstrah- 
lung bei einer Leistung zwischen 100 und 2000 W mit 
induktiver Anregung erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che 1-8, dadurch gekennzeichnet, daB die Substrate 
wahrend der gesamten Dauer des Atzschrittes mit einer 
Ionenenergie von 1-50 eV, vorzugsweise von 5-30 eV 
beaufschlagt werden. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche 1-9, dadurch gekennzeichnet, daB die Sub- 
strate wahrend der Polymerisationsschritte mit einer 
Ionenenergie von 1-50 eV, vorzugsweise von 5-30 eV, 
insbesondere von 15 eV beaufschlagt werden. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche 1-10, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
schleunigung der Ionen zum Substrat mittels einer an 
die Substratelektrode angelegten Hochfrequenz- 
leistung erfolgt. 


Patentanspriiche 

1. Verfahren zum anisotropen Atzen von Silizium von 35 
vorzugsweise mit einer Atzmaske definierten Struktu- 
ren, mittels eines Plasmas, wobei wahrend eines Poly- 
merisationsschrittes auf die durch die Atzmaske defi- 
nierte laterale Begrenzung der Strukturen ein Polymer 
aufgebracht wird, das wahrend des nachfolgenden Atz- 40 
schrittes teilweise wieder abgetragen und in durch die 
Atzung neu gebildeten, tiefer gelegenen Teilen der Sei- 
tenwand redeponiert wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Atzen mit einem schwefelhaltigen Atzgas, das 
zumindest zeitweise 3 Vol-% bis 40 Vol-% Sauerstoff 45 
aufweist, bei einem Prozessdruck von 5 ubar bis 
100 ubar durchgefuhrt wird, und dass wahrend der Po- 
lymerisationsschritte kein Sauerstoff zugesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Atzen mit einem Atzgas, das wahrend der 50 
gesamten Dauer des Atzschrittes 5-25 Vol.-% Sauer- 
stoff aufweist, durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Atzen mit einem Atzgas, das 
wahrend der gesamten Dauer des Atzschrittes 55 
10-15 Vol.-% Sauerstoff aufweist, durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che 1-3, dadurch gekennzeichnet, daB ein Sauerstoff 
enthaltendes Atzgas nur wahrend Intervallen von 
0,1-1 s innerhalb eines Atzschritts eingesetzt wird. 60 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che 1-3, dadurch gekennzeichnet, daB ein Sauerstoff 
enthaltendes Atzgas nur am Anfang und/oder am Ende 
eines Atzschritts eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 65 
che 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB man fur die in 
den Atzschritten und Polymerisationsschritten einge- 
setzten Medien Gasflusse von 10-200 Norm-crn 3 /min 


